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Resumo 
Microrganismos da rizosfera sofrem influência direta de exsudados de raízes das plantas. Plantas 
transgênicas podem exsudar novas proteínas produzidas a partir de respostas de genes instalados 
nessas plantas, o que poderia gerar impactos à microbiota do solo. Este trabalho teve por objetivo 
avaliar a dinâmica de crescimento de um microrganismo isolado em meio mínimo, a partir de solo 
rizosférico de algodão Bt, em dois pH e na presença e ausência de tampão carbonato (tampão de 
ativação). Estas respostas são essenciais para a etapa futura do trabalho de estudo da degradação 
da proteína Cry. O crescimento foi realizado em meio mínimo líquido mineral, a pH 7,0 e 8,0 na 
presença e ausência de tampão ativador da proteína, a 180 rpm, 28º C por 72 horas. Verificou-se o 
crescimento bacteriano, em nutriente ágar, após 48 horas de incubação a 28º C, sendo expresso em 
unidades formadoras de colônias por mL (UFC/mL). Observou-se que não houve diferença 
significativa entre os crescimentos a diferentes pH e na presença ou ausência do tampão.  
Introdução 
Bacillus thuringiensis (Bt) é uma bactéria aeróbia facultativa, móvel, Gram-positiva, que pode ser 
encontrada em solos, insetos, produtos estocados, no interior de plantas (endofítica) e vários outros 
locais. Durante a fase de esporulação forma uma inclusão cristalina, constituída por polipeptídeos, 
denominada δ-endotoxina ou proteína cristal (Cry) estocada na forma de corpúsculos ou paraesporos 
(HANNAY & FITZ-JAMES, 1955; DEAN, 1984). Estirpes de Bt têm apresentado patogenicidade 
contra larvas de lepidópteros, dípteros e coleópteros, devido à endotoxina (MONNERAT; BRAVO, 
2000). 
A proteína cristal, quando sintetizada pelo Bt, apresenta-se na forma não tóxica (inativa). Ela é 
solubilizada e proteoliticamente convertida em polipeptídios menores no trato digestivo das larvas 
suscetíveis. A ativação da proteína ocorre, portanto, quando uma larva de inseto susceptível é capaz 
de solubilizar o cristal em seu intestino, e isso ocorre se o pH for alcalino (SCHNEPF et al., 1998).  
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Com o advento das plantas geneticamente modificadas, a expressão de endotoxinas de Bt em 
plantas teve seu primeiro resultado de sucesso em 1987, quando foram produzidas plantas 
transgênicas Bt de fumo (VAECK et al., 1987; BARTON et al.,1987). Outras plantas se seguiram a 
este evento, e hoje, no Brasil, está autorizado o plantio comercial de algodão Bt, estando em analise 
na CTNBio, outros eventos de algodão e plantas como o milho Bt. 
 
As plantas são conhecidas por excretarem materiais orgânicos no solo que por sua vez influenciam 
os microrganismos da rizosfera. A quantidade e composição dos exudados estão relacionados com o 
ciclo da planta, espécie, idade e região da raiz (FELSKE, et al. 1997; MALONEY, et al., 1997). 
 
Inúmeros trabalhos relatam a importância dos microrganismos benéficos da rizosfera na manutenção 
da sustentabilidade do agrossistema e seus benefícios à planta com a qual se associam. Dentre 
estes microrganismos encontram-se as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP), 
caracterizadas por colonizar ativamente as raízes e aumentar o crescimento da planta (KLOPPER et 
al., 1980). Essas rizobactérias têm sido aplicadas em extensas áreas de plantio com o propósito de 
controle de doenças e aumento do crescimento (VALARINI et al., 2003).  
 
Este trabalho está inserido em um estudo maior, de detecção da degradação de proteína Cry 
exsudada de plantas Bt por microrganismos do solo, e seu destino. Assim, nesta etapa do trabalho foi 
verificado se a presença do tampão carbonato-bicarbonato de sódio, utilizado como veículo para 
testes da toxina purificada, pode influir no crescimento da bactéria selecionada. 
 
O objetivo do estudo foi definir dinâmica de crescimento da bactéria préviamente isolada em meio 
mínimo, a partir de solo rizosférico de cultivo do algodão transgênico (elevado potencial de 
biodegradação da proteína Cry1Ac, presente no algodão Bt Bollgard I® autorizado para plantio 
comercial no Brasil). Conhecida a influência dos fatores pH (fator de ativação da toxina no ambiente) 
e tampão carbonato (veículo de solubilização da toxina Cry em ensaios bioquimicos e toxicológicos 
futuros), testes quantitativos de determinação de degradação da toxina Cry poderão ser realizados. 
 
Material e método 
Em estudos anteriores foi isolada, e selecionada por seu potencial de crescimento, uma bactéria de 
amostras de solo de cultivo do algodoeiro, denominada no Laboratório de Microrbiologia Ambiental da 
Embrapa Meio Ambiente como Bt 6Ae raiz I (em análise para caracterização e definição da espécie). 
Dado seu potencial degração da proteína Cry (resultados preliminares realizados no LMA), teve sua 
dinâmica de crescimento determinada em meio mínimo mineral JE (Jones & Edington) em dois pH 
(7,0 e 8,0), na presença e na ausência de tampão carbonato – bicarnotano de sódio. Como 
mencionado anteriormente o pH é fator importante para ativação da proteína tóxica a insetos; e a 
presença do tampão carbonato (veículo indispensável para manipulação da toxina ativa) pode ser 
fator que interfira no crescimento da bactéria, camuflando, nos estudos futuros, a degradação da 
toxina que será estudada. 
  
O crescimento para estes estudos foi realizado em erlenmeyer com meio mínimo mineral JE com 
tampão e sem tampão a pH 7,0 e 8,0 nos dois casos, durante 72 horas com agitação de 180 rpm a 
28º C. A contagem das unidades formadoras de colônias (UFC) foi realizada após plaqueamento 
seriado de alíquotas de 100 µL em placas de petri com meio nutriente agar. As determinações foram 
realizadas nos tempos: 0, 7, 24, 31, 48, 55, 72 horas de crescimento. As placas foram incubadas em 
estufas a 28º C por 48 horas para posterior contagem. 
 
 
Resultados e discussão 
O crescimento bacteriano (expresso em UFC/mL) não sofreu interferência estatisticamente 
significativa pela presença ou ausência do tampão. Também se pode observar nas figuras 1, 2, 3 e 4, 
que não houve diferença significativa quando o pH foi alterado de 7 para 8. Em todos os casos o nível 
inicial de células foi da ordem de 103   UFC/mL e o final foi de 10 7 
 
 
 
 
 
FIGURA 1. Crescimento microbiano (UFC/mL) em função do tempo (hora); 
condições:meio JE, pH 7,0, sem tampão carbonato. 
 
 FIGURA 2. FIGURA 1. Crescimento microbiano (UFC/mL) em função do 
tempo (hora); condições:meio JE, pH 7,0, com tampão carbonato 
 
FIGURA 3. FIGURA 1. Crescimento microbiano (UFC/mL) em função do 
tempo (hora); condições:meio JE, pH 8,0, sem tampão carbonato 
 
FIGUARA 4. FIGURA 1. Crescimento microbiano (UFC/mL) em função do 
tempo (hora); condições:meio JE, pH 8,0, com tampão carbonato 
 
Frente aos resultados obtidos, as etapas seguintes de estudos da degração da toxina Cry, podem ser 
realizados com o uso do tampão carbonato em pH 7 ou 8 indistintamente, sem que haja interferência 
no crescimento bacteriano por estes fatores.  O estudo da degradação da proteina Cry por esta e 
outras bactérias será feito, então, neste meio mínimo acrescido da proteina e os peptidios formados 
na degradação serão identificados em espectometria de massa. 
Este dado será importante também na determinação do protocolo de detecção, visto que a o tampão 
utilizado neste estudo será o mesmo porposto para ativação da proteína nos protocolos propostos 
para estudos da toxicidade da proteína a insetos, nas etapas futuras do projeto no qual esta bolsa se 
insere.  
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